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The present study contains 3 experiments. In the first experiment were 74 dairy cows of which the body condition scores (BCS), determined with a tactile and visual method, were compared with the ultrasound fat thickness on both de back and the hip, and the thickness of the m. longissimus dorsi (back) and the m. gluteus (hip). There was a clear relationship between the BCS and the body reserves, measured with ultrasound.  A coefficient of determination made clear that the fat thickness was more correlated with the BCS than the muscle thickness. The graphic relationship between the BCS and the ultrasound body reserves is shown with a linear mixed model. The second experiment contains 46 cows and is basically the same as experiment 1, except the BCS which is here determined with a tactile method. In this experiment the BCS showed also a clear relationship with the body reserves, determined by ultrasound. In this experiment we also determined the relationship in BCS between two observers, a weighted kappa showed us that there was a moderate relationship between the observers (weighted kappa 0,48). In the third experiment there were 10 cows which were followed in the period of 4 weeks before calving and 6 weeks after calving. During this period the BCS (tactile method) and the ultrasound measured body reserves were determined weekly. In the experiment it became obvious that the course of the BCS gave us a good impression of the course of the body reserves. Ultrasound is more labour-intensive but also more accurate and precise than the BCS method. We found that cows start mobilizing body reserves 2 tot 3 weeks before calving (especially muscle protein). After calving the cows mobilized al lot of fat. During the first 4 to 5 weeks of lactation the cows mobilized the largest amounts of body reserves. 
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In de melkveehouderij wil men zoveel mogelijk produceren met zo min mogelijk kosten. Koeien worden o.a. geselecteerd op basis van de hoeveelheid melk die zij kunnen produceren en welke gehaltes vet en eiwit deze bevat (Hillers et al., 1979). De selectie op melkgift heeft gevolgen voor de energiehuishouding en de gezondheid van koeien (Mao et al., 2003). Bij de productie van deze grote hoeveelheden melk wordt een grote hoeveelheid energie verbruikt. De productie van een kilogram melk met een vetgehalte van 3,5% kost 1,16 Mcal (Hillers et al., 1979). Om het maximale rendement uit een dier te halen is het dus noodzakelijk dat een koe naar haar energiebehoefte wordt gevoerd. De energiebehoefte van elk dier is verschillend, dit komt doordat de melkgift en het basaal metabolisme tussen dieren verschilt. De andere posten waar energie, verkregen via het voedsel, benut worden zijn de opbouw van lichaamsreserves en groei van het dier (Hillers et al., 1979; Mao et al., 2004). Uit onderzoek is gebleken dat melkkoeien veel lichaamsreserves opbouwen aan het eind van de lactatie (Wildman et al., 1982; Schröder et al., 2006). Aan het begin van de lactatie is de energiebehoefte van dieren vaak groter dan de hoeveelheid energie die zij met het voer kunnen opnemen, zij verliezen in deze periode dan ook veel lichaamsreserves (Hady et al., 1994). Het is daarom noodzakelijk om gedurende de hele lactatieperiode het rantsoen van een dier zo goed mogelijk af te stemmen op de energiebehoefte van het dier. Indien een dier gevoerd wordt naar haar behoefte zal zij het efficiëntst en dus zo rendabel mogelijk produceren (Wildman et al, 1982). 

Wanneer een koe niet aan haar energiebehoefte kan voldoen dan wil dat zeggen dat het dier minder energie opneemt dan dat zij verbruikt. We noemen deze situatie een negatieve energiebalans (NEB). Deze situatie ontstaat al een paar dagen voor het afkalven (de dieren nemen dan minder voer op en tegelijkertijd neemt hun behoefte aan energie sterk toe) en is gemiddeld gedurende 8 weken na afkalven aanwezig (Schröder et al., 2006). Er zijn verschillende oorzaken waardoor een koe in een NEB terecht komt. Het kan zijn dat het dier minder voer opneemt doordat zij algemeen ziek is, bijvoorbeeld als gevolg van een endometritis, mastitis of een probleem in het maag-darmkanaal. Daarnaast kan het ook zo zijn dat het dier de maximale hoeveelheid voer opneemt maar dat dit voer niet voldoende energie bevat om de energiebehoefte te dekken, denk hierbij aan voedsel van een slechte kwaliteit. Het kan ook zo zijn dat de melkproductie van het dier zo groot is dat het produceren van deze grote hoeveelheid melk meer energie kost dan het dier via haar voedsel kan opnemen, dit is bij alle melkkoeien het geval in de eerste weken van de lactatie. De voeropnamecapaciteit van de dieren is namelijk pas maximaal op het moment dat de koe de top van de lactatie al heeft meegemaakt (Schröder et al., 2006). 

Een negatieve energiebalans gaat gepaard met een laag glucose en een laag insuline gehalte in het bloed. Wanneer er een laag glucose en insuline gehalte (lage insuline:glucagon ratio) in het bloed is, zal het lichaam overgaan tot het afbreken van vet- en spierweefsel om zodoende voldoende energie te kunnen vrijmaken. Tijdens de eerste maand van de lactatie levert de afbraak van lichaamsreserves de energie voor 30% van de melkproductie (Schröder et al., 2006). Lichaamsvet is de voornaamste energiereserve van de koe en levert dan ook de meeste energie tijdens de negatieve energiebalans in vergelijking met glycogeen en spiereiwit (Schröder et al., 2006) Wanneer lichaamsvet wordt afgebroken worden er ketonlichamen gevormd. Wanneer er te grote hoeveelheden ketonlichamen worden geproduceerd wordt de koe ketotisch. Het dier lijdt dan aan slepende melkziekte. De volgende verschijnselen kunnen worden waargenomen bij een dier met slepende melkziekte: duidelijk zieke vermagerende koe met een gedaalde/dalende melkproductie welke sloom is en slecht eet, sommige veehouders en dierenartsen kunnen bij zo een dier een typische acetongeur in de uitgeademde lucht waarnemen. De mest kan stevig en droog zijn en in de melksamenstelling zijn ook veranderingen te zien; Het percentage melkvet stijgt terwijl het percentage eiwit in de melk afneemt (Radostits et al., 2007).

De ketonlichamen zij niet altijd nadelig voor de koe. Ze kunnen namelijk, met uitzondering van erytrocyten en de lever, door het lichaam als alternatieve energiebron voor glucose worden gebruikt (Roach et al., 2003). Bij de vorming van ketonlichamen wordt er gebruik gemaakt van een andere enzym cascade dan bij de gluconeogenese, deze wordt de ketogenese genoemd. De lever krijgt nog een ander substraat aangeboden voor de gluconeogenese en de ketogenese. Dit substraat, de aminozuren (AZ), is afkomstig van de spierafbraak en zal in de lever ook benut worden om glucose (uit glucogene AZ) en ketonlichamen (uit ketogene AZ) te produceren (Roach et al., 2003). Op deze manier heeft de koe het probleem van de NEB “opgelost”.

Ketonlichamen worden in de urine uitgescheiden. Er zijn drie verschillende ketonlichamen namelijk aceton, acetoacetaat en bèta-hydroxybutyraat. Ketotische dieren kun je verdenken op basis van de bovengenoemde verschijnselen met een teststrip (ketostix) in de urine kun je vervolgens aantonen dat deze acetoacetaat bevat. De strip geeft ook een indicatie van de ernst van de ketose (Hagmüller et al., 2004). 

Het probleem van slepende melkziekte is wel het meest voorkomende maar niet het enige probleem waarmee de koeien tijdens het begin van de lactatie te maken hebben. Door de sterk oplopende melkproductie direct na afkalven ontstaan er tekorten op het gebied van energie, eiwit, calcium en andere mineralen (Busato et al., 2002). Kim et al. toonden aan dat metritis meer voorkwam bij koeien die veel lichaamsreserves mobiliseerde (62%) dan bij koeien welke een gemiddelde hoeveelheid lichaamsreserves mobiliseerde (27%). Op het gebied van metabole stoornissen vonden zij ook een verschil tussen deze groepen, de eerste groep had meer problemen (23%) dan de tweede groep (2%). Ook naar het effect op de fertiliteit werd gekeken, in de eerste groep duurde het na afkalven langer voordat de eerste inseminatie/dekking plaats vond (103 ± 7,8 dagen), dan in de tweede groep (87 ± 5,3 dagen). De hoge melkgift aan het begin van de lactatie en de energie die daar bij nodig is zorgen dus voor een vertraagde oestrus (Kim et al., 2003).

Tijdens een NEB wordt het immuunsysteem van de koe sterk onderdrukt. Waardoor dat precies veroorzaakt wordt is niet bekend (Goff, 2006). Dat voeding rondom afkalven veel invloed heeft op de gezondheidsstatus van de koe is duidelijk. Hoe een bepaald rantsoen invloed heeft op het functioneren van de koe is ingewikkeld. Figuur 1 geeft een schematisch overzicht van de relatie tussen rantsoen en het functioneren van de koe.


Figuur 1) een overzicht van hoe het rantsoen het functioneren van een melkkoe kan beïnvloeden (Goff, 2006). 

Uit figuur 1 blijkt dat het hebben van een metabole aandoening de kans op het ontwikkelen van een tweede metabole aandoening vergroot (Goff, 2006).

De preventieve maatregelen die genomen kunnen worden om een NEB en de daarbij horende complicaties en economische schade te voorkomen, hebben voornamelijk betrekking op een juiste voeding voor de dieren, diverse management factoren en men moet er voor proberen te zorgen dat de dieren de juiste hoeveelheid lichaamsreserves hebben. Er wordt soms ook gebruik gemaakt van voederadditieven om ketose te voorkomen. Voederadditieven die hiervoor gebruikt worden zijn propyleenglycol en monensin (Duffield, 2006). Deze preventieve maatregelen hebben vooral betrekking op droogstaande koeien en koeien kort na afkalven. 

Door de droogstaande dieren te scheiden van de lacterende dieren en door vervolgens binnen de groep droogstaande dieren weer een scheiding aan te brengen in een “close-up” en “far-off” groep (Contreras et al., 2004) kan men de dieren met het verstrekken van een aangepast rantsoen “voorbereiden” op de NEB die komen gaat.  Het rantsoen in de “close-up” groep heeft als doel ervoor te zorgen dat de dieren gedurende een aantal weken een constante hoeveelheid voedsel opnemen, ze de maximale hoeveelheid droge stof kunnen opnemen en tegelijkertijd aan hun energiebehoefte kunnen voldoen. Tijdens het eind van de lactatie en in de “far-off” groep tijdens droogstand, is het belangrijk om te voorkomen dat de dieren veel lichaamsreserves opbouwen (Duffield, 2006).

Dieren met veel lichaamsreserves hebben een grotere kans op het ontwikkelen van slepende melkziekte als gevolg van een NEB dan dieren met weinig lichaamsreserves (Gillund et al., 2001). Een veehouder zal er dus naar streven dat zijn koeien niet in een te ruime conditie afkalven. Een streefwaarde voor droogstaande koeien in de melkveehouderij is een Body Condition Score (BCS) van 3,25-3,50 waarbij de dieren niet mogen aankomen of vermageren tijdens deze droogstand (Contreras et al., 2004). Vervolgens mag een koe gedurende de eerste twee maanden van de lactatie niet meer dan 0,75 punt in BCS vermageren (Busato et al., 2002). Er zijn verschillende manieren om de dynamische lichaamsreserves van dieren te beoordelen (Schröder et al., 2006). Hieronder zullen deze manieren behandeld worden.

Het lichaamsgewicht
Wanneer je het lichaamsgewicht van een dier meerdere malen in een bepaalde periode bepaalt krijg je een beeld in het verloop van de hoeveelheid eiwit (spier) en lichaamsvet. Maar het percentage vet, eiwit, water, en dus de precieze hoeveelheid opgeslagen energie per kilogram lichaamsgewicht kan niet bepaald worden en zal sterk variëren tussen verschillende dieren. Bovendien moet er ook rekening worden gehouden met de grootte van het dier en de inhoud van bijvoorbeeld het maag-darmkanaal, de blaas, en de uterus. Het lichaamsgewicht is dus geen nauwkeurige weergave van het verloop in de lichaamsreserves en de daaraan gekoppelde hoeveelheid opgeslagen energiereserves (Schröder et al., 2006).

Borstomvang
Het bepalen van de borstomvang geeft een schatting van het totale lichaamsgewicht van een dier. De borstomvang heeft een hoge correlatie met het lichaamsgewicht en is makkelijker te bepalen dan het lichaamsgewicht (Gallo et al., 2001). Deze methode is ook niet geschikt om de lichaamsreserves en dus de energiereserves te bepalen. Je bepaald het lichaamsgewicht maar dan met een extra risico factor, namelijk de meting bij het bepalen van de borstomvang. Deze methode is dus nog onbetrouwbaarder dan de directe meting van het lichaamsgewicht (Schröder et al., 2006).
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Deze techniek wordt humaan vaak toegepast (Schröder et al., 2006). Deze methode is ook toegepast bij melkkoeien. Je meet hierbij de dikte van de subcutane vetlaag (Bruckmaier et al., 1998). De waarde is een gemiddelde van meerdere metingen op verschillende plaatsen op het lichaam van het dier. De onderzoekers die met deze methode hebben gewerkt concludeerden dat de waarden die zij vonden, een vergelijkbaar verloop kenden als de waarden die via de “body condition score” werden verkregen (Schröder et al., 2006). Deze methode is wel meer arbeidintensief dan de “body condition score” en daarom op commerciële bedrijven niet haalbaar.

De volgende twee mogelijkheden om de hoeveelheid lichaamsreserves van een rund te monitoren (“body condition score” en echografie) zal ik uitvoeriger bespreken omdat mijn onderzoek betrekking heeft op deze beide manieren van monitoring.

Body condition score
De hoeveelheid lichaamsreserve van een koe kan worden weergeven met behulp van een “body condition score” (BCS) en is een geïntegreerd onderdeel in de melkveehouderij (Schröder et al., 2006). Een BCS wordt per individu bepaald en de score wordt niet beïnvloed door de grootte of het gewicht van de koe (Wildman et al., 1982). De methode van scoren is eenvoudig en kan door iedereen geleerd worden. Om een koe een conditie score toe te kunnen kennen is geen geavanceerde apparatuur nodig. De BCS is praktisch goed uitvoerbaar en een handig instrument bij de dagelijkse bedrijfsvoering op een melkveebedrijf. Het geeft bruikbare informatie over het gehele bedrijf maar kan ook informatie geven over het individuele dier. De BCS kan gebruikt worden als een momentopname maar je kunt ook het verloop in conditie over een langere periode bestuderen, het verloop in BCS is een indicator voor de energiebalans waarin een dier zich bevindt (Jaurena et al., 2005). Omdat een BCS toegekend wordt op basis van uiterlijke eigenschappen van een rund is het een subjectieve waarde (Schröder et al., 2006). Ondanks het subjectieve karakter is het een handig instrument en wordt het wereldwijd gebruikt bij zowel de bedrijfsvoering van rundveehouders als in het onderzoek. Doordat het wereldwijd gebruikt wordt is er ook wereldwijd onderzoek gedaan naar wat nu het beste systeem is om de BCS te bepalen. Mede daarom bestaan er nu verschillende BCS systemen welke per land verschillen (Roche et al, 2004). Door het verschil in systemen kunnen internationale conditie scores onderling niet of slecht uitgewisseld, gedeeld of vergeleken worden.

Maar hoe wordt de conditie score van een koe nu bepaald? Een conditie score wordt toegekend op basis van de hoeveelheid weefsel die de benige uitsteeksels in de rug- en de bekkenregio bedekt (Ferguson et al., 1994). Er bestaan verschillende conditie score systemen (Edmonson et al., 1989), dit zijn zowel tactiele als visuele methoden maar ook een combinatie van beide kan gebruikt worden om de BCS van een koe te bepalen (Ferguson et al., 1994).

Omdat geen van de conditie score methoden gevalideerd was, ontwikkelde Edmonson et al. een methode om de hoeveelheid lichaamsreserves van vrij bewegende Holstein Friesian koeien te kunnen scoren. Deze methode gaf consistente resultaten en er bestond slechts een kleine variatie tussen waarnemers waarbij er geen significant verschil was tussen beginnende en gevorderde waarnemers (Edmonson et al., 1989). De methode heeft een score schaal van 1-5 met een nauwkeurigheid tot op een 0,25 punt waarbij score 1 bij een erg mager dier past en score 5 bij een erg vet dier. Edmonson et al. hebben een kaart samengesteld (figuur 2) die kan worden gebruikt als handvat bij het scoren. De methode van Edmonson et al. is vaak gebruikt in het onderzoek (Hady et al., 1993; Busato et al., 2002; Schwager-Suter et al., 2000; Domecq et al., 1995; Kim et al., 2003).

De ideale BCS van een koe op elk moment van de cyclus is die score waarbij de melkproductie optimaal is, de gezondheids- en vruchtbaarheids-problemen minimaal zijn en het dier een maximale economische waarde heeft (Schröder et al., 2006). Eens in de 30 dagen de conditie van de koeien scoren en de BCS noteren geeft nuttige informatie (Hady et al., 1994). Er bestaan verschillende richtlijnen, voor wat betreft de conditie, waaraan een droogstaande koe zou moeten voldoen. Zo vermelden Wildman et al. dat de ideale score voor droge koeien score 4 zou zijn (Wildman et al.,1982). Busato et al. vonden dat dieren met een BCS >3,25 voor afkalven minder metabole problemen hadden na afkalven dan dieren met een score ≤3,25 (Busato et al., 2002). Wanneer men naar de melkproductie kijkt blijkt dat koeien met een BCS van ≤3,00 gedurende de droogstand, meer produceren begin lactatie dan koeien met een score van ≥3,25 (Contreras et al., 2004). Ondanks dat dieren met een score van ≥3,25 minder produceren begin lactatie wordt er in de melkveehouderij geadviseerd om bij de droogstaande koeien te streven naar een BCS van 3,25-3,50 waarbij de dieren niet mogen aankomen of vermageren tijdens deze droogstand (Contreras et al., 2004). Naast de BCS tijdens droogstand is het verval in BCS tijdens de eerste weken van de lactatie van belang. Wanneer een dier te veel lichaamsreserves afbreekt kan dit een indicatie zijn voor bijvoorbeeld een onderliggende ziekte of een inadequaat voedermanagement. Busato et al. adviseren n.a.v. hun onderzoek dat een koe gedurende de eerste twee maanden van de lactatie niet meer dan 0,75 punt in BCS mag vermageren. Volgens Mao et al. vindt je op het moment dat een koe aan het herstellen is van de NEB de grootste verschillen tussen koeien in de BCS (Mao et al., 2003). Dit moment valt ongeveer samen met het moment waarop de melkproductie van een koe op zijn maximum is (ongeveer na 60 dagen lactatie). Volgens hetzelfde onderzoek is de BCS rond 60-80 dagen op zijn laagste punt. Dieren die gedurende de hele lactatie lichaamsreserves opbouwen produceren minder efficiënt dan dieren die begin lactatie lichaamsreserves mobiliseren en pas aan het einde van de lactatie lichaamsreserves opbouwen (Wildman et al., 1982). Wanneer de conditie van een koe toeneemt, betekent dit dat zij in een positieve energiebalans (PEB) is en dat zij dus meer energie via het voer binnen krijgt dan dat zij via de melkgift verliest. Omdat dieren niet te ruim in conditie mogen zijn voor het afkalven is het belangrijk om de voergift aan te passen aan het lactatiestadium en de daarmee gepaard gaande melkgift. Regelmatig de conditie van de dieren bepalen kan dus belangrijke informatie geven over het te vetstrekken rantsoen. Gedurende het laatste derde deel van de lactatie bouwen koeien gemakkelijk grote hoeveelheden lichaamsreserves op (Schröder et al., 2006). Dus ook gedurende deze periode is een goede monitoring van de conditie essentieel. Wanneer we het bovenstaande in ogenschouw nemen is het belangrijk om het hele jaar door eens per maand van alle koeien een BCS te bepalen. Wanneer deze scores allemaal geregistreerd worden is het mogelijk om het verloop in conditie te bekijken. Deze gegevens kunnen waardevolle informatie geven over een bedrijf en zijn een handig instrument bij de bedrijfsvoering.

Echografie
Met behulp van echografie kan ook informatie worden verkregen over de hoeveelheid lichaamsreserves van een koe. Met een echo kan de vetlaag (de backfat thickness) en de spierlaag in beeld gebracht worden en kan de dikte hiervan worden opgemeten. De bepaling van de hoeveelheid lichaamsreserves m.b.v. echografie is een snelle methode, niet invasief en makkelijk aan te leren (Schröder et al., 2006). Bepaling van de hoeveelheid lichaamsreserves met echografie is een objectieve en precieze methode (Schröder et al., 2006). Echografie werd voor het eerst toegepast in de jaren 50 van de vorige eeuw. De eerste echotechnieken waren traag en arbeidsintensief, maar verbeterden in de jaren 70 dankzij de introductie van het scanogram en de SVC scanner. De nieuwe generatie draagbare instrumenten maken gebruik van ‘real-time ultasonic scanning’ en worden gebruikt voor medische doeleinden. Met de huidige technieken is het mogelijk om snel en accuraat te werken met acceptabele kosten (Robinson et al.,1992). De komst van de ultrasone transducer heeft ervoor gezorgd dat de spierdikte nauwkeuriger kan worden bepaald dan in het verleden (Greiner et al., 2003) De techniek van echografie berust op geluidsgolven die met een hoge frequentie via een transducer het lichaam worden ingezonden. Deze ultrasone geluidsgolven kaatsen terug op structuren in het lichaam, elke structuur in het lichaam heeft een andere dichtheid waardoor de geluidsgolven op het grensvlak tussen twee weefsels op een verschillende manier weerkaatsen. De weerkaatste geluidsgolven worden door de transducer opgevangen en omgezet in een elektrische wisselspanning. Het echoapparaat (de scan converter) gebruikt het verschil in elektrisch spanning om een beeld te vormen waarop echodense (witte) en echolucente (zwarte) structuren afzonderlijk te zien zijn (Houghton et al., 1992), zie figuur 3 (Schröder et al., 2006).

Figuur 3: een echografisch beeld van de Backfat thickness bij een magere koe (Schröder et al., 2006) 

Er bestaat een echotechniek om de karkaskwaliteit van vleeskoeien te voorspellen, bij deze methode wordt de vetdikte gemeten tussen de 12e en 13e rib (Schröder et al., 2006 en Greiner et al., 2003). Bij de bepaling van lichaamsreserves bij melkkoeien wordt in de praktijk nooit gebruik gemaakt van echografie. De techniek vindt wel toepassing in het onderzoek. Wanneer de conditie van melkkoeien echografisch wordt bepaald, dan gebeurd dit op de lendenen en/of in de staartregio (Schröder et al., 2006). Dat deze echografische techniek in het onderzoek wordt toegepast komt doordat je met deze methode subtiele verschillen kunt waarnemen in de vetdikte gedurende een langere periode (Brethour, 1992). Brethour vermeld ook dat vet de beste indicator is voor de lichaamssamenstelling en de voedingstoestand. M.b.v. echografie kan de BFT op een accurate en betrouwbare manier worden bepaald. Bovendien is de echometing goed herhaalbaar: Brethour vond een correlatie van 0.975 tussen twee opeenvolgende echometingen (Brethour, 1992). Naast de hoeveelheid vet/vetdikte kan met de echo ook de dikte van spieren worden gemeten, de m. longissimus dorsi wordt hiervoor het meest gebruikt. Deze spier wordt met de echo in beeld gebracht en vervolgens wordt de dikte van de spier bepaald. De echografische bepaling van de dikte van deze spier is minder precies dan de bepaling van de BFT (Greiner et al., 2003). Uit het onderzoek van Greiner et al. bleek na metingen aan het karkas (na slachten), dat met de echografische bepaling, de hoeveelheid van beide lichaamsreserves bij “magere” dieren worden overschat en de beide lichaamsreserves van “vette” dieren juist werden onderschat. Brethour concludeerde in zijn studie dat de bepaling van de BFT m.b.v. de echografische techniek aan het levende dier, meer accuraat en nauwkeuriger is dan de bepaling van BFT aan het karkas. Ook vermelde hij dat het gebruik van de echografische BFT-bepaling goed bruikbaar is in het onderzoek (Brethour, 1992)

Om voor een optimale geleiding tussen het lichaam en de huid te zorgen kan de huid van de koe worden schoongemaakt (Perkins et al., 1992) en geschoren (Schwager-Suter et al., 2000). Daarnaast kan er ook gebruik gemaakt worden van plantaardige olie (Greiner et al., 2003, Brethour., 1992  en Ribeiro et al., 2008). Wanneer het contact tussen de huid en de transducer goed is, is er op het beeldscherm van het echoapparaat een duidelijk beeld zichtbaar van de te meten structuren (figuur 3). Op het moment dat de te meten structuur goed in beeld is kan het beeld worden vastgezet. Vervolgens kan op het scherm de BFT en de dikte van de m. longissimus dorsi tot op de mm nauwkeurig worden opgemeten (Schröder et al., 2006). Deze afstand wordt bepaald m.b.v. een functie op het echoapparaat (Schwager-Suter et al., 2000). Het is belangrijk dat elke koe een normale en ontspannen houding heeft op het moment van meten omdat de houding anders de te meten afstanden beïnvloed (Schröder et al., 2006). Natuurlijk is het ook van belang dat de BFT en de dikte van de m. longissimus dorsi altijd op dezelfde locatie wordt bepaald. Om te voorkomen dat de variërende pensvulling de meting beïnvloedt wordt er gekozen om aan de rechterzijde van de koe te echoën (Schwager-Suter et al., 2000) Het gebied van het sacrum is de beste plek om de BFT te bepalen, want de meetplaats is daar goed te bepalen en binnen het gebied verschilt de BFT nauwelijks (figuur 4 en 5) (Schwager-Suter et al., 2000). Schwager-Suter et al. bepaalden de BFT op de plek waar deze het grootst was. Zij bepaalden de dikte van de m. longissimus dorsi in de lumbale regio, halverwege tussen de laatste rib en het tuber coxae. Op dezelfde locatie bepaalden zij ook de BFT (Schwager-Suter et al., 2000). Greiner et al. bepaalden de dikte van de m. longissimus dorsi tussen de 12e en 13e rib (Greiner et al., 2003), ook Perkins et al. maakten gebruik van deze locatie (Perkins et al.,1992). Domecq et al. hadden drie locaties waarop zij de BFT bepaalden waarvan er twee overeenkwamen met de locaties van Schwager-Suter et al. (Domecq et al., 1995).
                         
Figuur 4:  de locatie waar de BFT wordt bepaald 	Figuur 5: de locatie waar de BFT wordt bepaald        gezien vanaf de zijkant (Schröder et al., 2006).		gezien van bovenaf (Schröder et al., 2006).


Het is aannemelijk dat een echografische bepaling van de lichaamsreserves eens in de 30 dagen een goed beeld geeft van de energiebalans van een koe. Net als de BCS zou de echografische bepaling ook gedurende de hele productiecyclus moeten worden uitgevoerd om te allen tijde sturing te kunnen geven aan de energiebalans en daarmee de gezondheid van een koe. 

Onderzoeksvraag















Materiaal en methode experiment 1 (de Tolakker)

Voor dit experiment is van 74 melkkoeien de BCS bepaald en zijn de BFT en de spierdikte echografisch bepaald. Deze waarnemingen zijn gedaan gedurende twee opeenvolgende dagen. De koeien zijn allemaal afkomstig van één bedrijf, van dit bedrijf hebben alle lacterende en droge koeien aan het experiment deelgenomen. In de proef zijn dus dieren opgenomen uit alle fasen van de lactatieperiode en uit alle fasen van de droogstand. De lacterende dieren waren gehuisvest in een loopstal met voldoende diepstrooisel ligboxen en kregen allemaal hetzelfde rantsoen, met een per dier variërende krachtvoergift. De droge koeien stonden met zijn allen gehuisvest in een potstal en kregen allemaal hetzelfde rantsoen, hier werd geen krachtvoer verstrekt.

De BCS werd uitgevoerd door één dierverzorger van het bedrijf die ervaring had met het scoren van de conditie zodat er geen variatie in BCS kwam doordat er meerdere personen scoorden. De conditie score werd op een visuele en tactiele manier bepaald. De BCS had een schaalverdeling van 1-5 met een nauwkeurigheid tot op een kwart punt (Edmonson et al., 1989).





In het programma SPSS voor Windows v. 15.0 is een linear mixed model gebruikt, hierin werd de koe als random effect gekozen om de correlatie tussen de herhaalde observaties binnen een koe te modelleren. In dit model zijn de vet- respectievelijk spierdikte als uitkomst variabele genomen en de BCS, de locatie waar de metingen zijn gedaan en de interactie ervan als verklarende variabelen. Op basis van de AIC (Akaike’s Information Criterion) is het beste model gekozen. In hetzelfde programma zijn de box and whisker plots gemaakt. 

In hetzelfde programma is er m.b.v. de 2-tailed Pearson’s correlation coëfficiënt de correlatie bepaald tussen de BCS en de gemeten hoeveelheid lichaamsreserves. De Pearson’s correlatie coëfficiënt is vervolgens gekwadrateerd om de coëfficiënt of determination (R2) te bepalen.

De gemiddelden en standaard deviaties per BCS categorie per gemeten locatie zijn berekend met SPSS voor Windows v. 15.0. Waarbij de BCS als fixed factor gekozen en de geëchode lichaamsreserves als afhankelijke variabele. 

De gemiddelden, standaard deviaties, maxima en minima van elk van de afzonderlijk gemeten locaties zijn in microsoft office Excel 2003 berekend.

Resultaten experiment 1 (de tolakker)





















Grafiek 1: de verdeling van de aantallen dieren over de BCS- categorieën

Voor gemiddelden, standaard deviaties, maxima en minima zie Tabel 1. Wat opvalt bij de gemiddelden is dat de BFT op de heup groter is dan t.h.v. L4. Voor de spierdikte geldt dat deze t.h.v. L4 groter is dan de spierdikte op de heup. Doordat de spierdikte t.h.v. L4 veel groter is dan op de heup, is de totale hoeveelheid lichaamsreserves t.h.v. L4 groter dan die op de heup. Verder was er een redelijk groot verschil in de maximale en minimale waarden. 






Tabel 1: overzicht van gemiddelden, standaard deviaties, maxima en minima van de body condition score (BCS), de echografische bepalingen van de  Backfat thickness (BFT) op de heup, de BFT t.h.v. de vierde lendenwervel, de dikte van de m. longissimus dorsi t.h.v de vierde lendenwervel, de dikte van de m. gluteus gemeten op de heup, de totale hoeveelheid lichaamsreserves op de heup (= dikte m. gluteus + BFT heup) en de totale hoeveelheid lichaamsreserves t.h.v. de vierde lendenwervel (= dikte m. longissimus dorsi + BFT L4) die zijn gedaan.




















Grafiek 2 t/m 7: Box en Whisker plots van de vetdikte (BFT) op de heup (grafiek 2),  t.h.v. de vierde lendenwervel (L4) (grafiek 3), de spierdikte op de heup (m. gluteus)(grafiek 4) en t.h.v. de vierde lendenwervel (m. longissimus dorsi = LMD)( grafiek 5), allen weergegeven per BCS categorie. Van beide locaties is de totale hoeveelheid lichaamsreserves bepaald door de spier- en vetdikte op die locatie op te tellen, vervolgens is ook dit per BCS categorie weergegeven (grafiek 6 en 7). De hoeveelheid lichaamsreserve is in centimeters weergegeven. 50% van de waarnemingen vallen binnen de box, de maxima en minima worden door de whiskers gemarkeerd en de mediaan is weergegeven door een horizontale lijn in de box.

In grafiek 8 is de vetdikte (in centimeters) uitgezet tegen de BCS, in de grafiek wordt de gemeten vetdikte op beide locaties (de heup en het dwarsuitsteeksel van L4 ) weergegeven. Doordat er geen interactie effect is tussen de BCS en de locatie waar gemeten is lopen de lijnen van beide locaties parallel.

Om een indicatie van de correlatie tussen de vetdikte van een koe en de BCS te geven is de coëfficiënt of determination (R2) berekend. Hieruit bleek dat 39% van de totale variatie in vetdikte verklaard wordt door de relatie met de BCS (R2 = 0,39). Wanneer we de correlatie van de vetdikte met de BCS per locatie bekijken vinden we dat 47% van de totale variatie in de vetdikte op de heup verklaard wordt door de relatie met de BCS (R2 = 0,47). Voor de vetdikte op de lendenen is dit 36% (R2 = 0,36).

Grafiek 8: de vetdikte in centimeters uitgezet tegen de body condition score (BCS). In de grafiek zijn de gemeten vetdiktes op de twee locaties weergegeven (de vetdikte op de heup en de vetdikte t.h.v. de vierde lendenwervel (L4)). 

In grafiek 9 is de spierdikte (in centimeters) uitgezet tegen de BCS, ook in deze grafiek wordt de gemeten spierdikte van beide locaties weergegeven. Doordat er hier ook geen interactie effect is tussen de BCS en de locaties waar gemeten is lopen de lijnen van beide locaties parallel.

Om een indicatie van de correlatie tussen de spierdikte van een koe en de BCS te geven is de coëfficiënt of determination (R2) berekend. Hieruit bleek dat 14% van de totale variatie in spierdikte verklaard wordt door de relatie met de BCS (R2 = 0,14). Wanneer we de correlatie van de spierdikte met de BCS per locatie bekijken vinden we dat 24% van de totale variatie in de dikte van de m. gluteus verklaard wordt door de relatie met de BCS (R2 = 0,24). Voor de dikte van de m. longissimus dorsi is dit 46% (R2 = 0,46).


Grafiek 9: de spierdikte in centimeters uitgezet tegen de body condition score (BCS). In de grafiek zijn de gemeten spierdiktes op de twee locaties weergegeven (de spierdikte op de heup en de spierdikte t.h.v. de vierde lendenwervel (L4)).

In grafiek 10 is de totale hoeveelheid lichaamsreserves (in centimeters) op beide locaties uitgezet tegen de BCS. Omdat er ook hier geen interactie effect is tussen de locaties en de BCS lopen de lijnen van beide locaties parallel.

Om een indicatie van de correlatie tussen de totale hoeveelheid lichaamsreserves van een koe en de BCS te geven is de coëfficiënt of determination (R2) berekend. Hieruit bleek dat 24% van de totale variatie in de totale hoeveelheid lichaamsreserves verklaard wordt door de relatie met de BCS (R2 = 0,24). Wanneer we de correlatie van de totale hoeveelheid lichaamsreserves met de BCS per locatie bekijken vinden we dat 42% van de totale variatie in de totale hoeveelheid lichaamsreserves op de heup verklaard wordt door de relatie met de BCS (R2 = 0,42). Voor de totale hoeveelheid lichaamsreserves op de lendenen is dit 51% (R2 = 0,51).






Zoals uit grafiek 1 blijkt zijn er een aantal BCS categorieën waarin slechts heel weinig dieren zijn opgenomen. Dit is vooral het geval in de uiterste categorieën, hier hebben de waarnemingen die aan een dier zijn gedaan dus veel invloed op de uiteindelijke resultaten. Er zijn bepaalde BCS categorieën (met name de uiterste categorieën) waarin slechts een of enkele dieren zijn opgenomen in deze categorieën kunnen de gevonden waarden sterk beïnvloed zijn door het geringe aantal dieren. De waarnemingen aan een individu hebben in een dergelijke categorie dus veel invloed op het uiteindelijke resultaat.

Op dit bedrijf waren de dieren voornamelijk van het ras Holstein Friesian, op het bedrijf waren ook enkele dieren aanwezig welke 50% MRIJ bloed in zich hadden. Daarnaast waren er enkele dieren van het ras Brown Swiss. De koppel bestond dus niet alleen uit 100% Holstein Friesian runderen. Alle dieren in de proef hadden verschillende pariteiten en bevonden zich in een ander lactatiestadium of ze stonden zelfs droog. Ondanks de verschillen in ras, pariteit en lactatiestadium blijkt de BCS techniek voor deze dieren een goede methode om de hoeveelheid lichaamsreserves van een koe te voorspellen (Schwager-Suter et al., 2000). Doordat er tijdens dit experiment gebruik gemaakt werd van een combinatie van een tactiele en visuele methode zou het zo kunnen zijn dat je dieren van een ander ras en andere pariteit anders beoordeeld dan wanneer alle dieren van een en hetzelfde ras zouden zijn. Omdat in dit experiment een eenmalige BCS is bepaald kun je niet zien of dit eventuele verschil in scoren constant is. Wanneer deze dieren meerdere keren achter elkaar gescoord zouden worden zal het eventuele verschil in BCS (veroorzaakt door verschil in ras en pariteit) waarschijnlijk constant aanwezig blijken. Schwager-Suter et al. hebben meerdere rassen in de tijd gevolgd en hier bleek een constant verschil in de rassen te zitten voor wat betreft de BCS (Schwager-Suter et al., 2000)

Er is gebleken dat met de echotechniek magere dieren worden overschat wat betreft hun hoeveelheid vet en spier reserves en dat dikkere dieren juist worden onderschat (Greiner et al., 2003). Mogelijk zijn de gevonden verschillen tussen de magere en de dikkere dieren dus nog groter dan dat uit de resultaten blijkt. Daarnaast speelt het feit dat de waarnemer gedurende het experiment steeds ervarener werd met echoën van de hoeveelheid lichaamsreserves waardoor de resultaten ook beïnvloedt kunnen zijn. De volgende zaken hebben ook invloed op de echometing; de hoeveelheid druk die wordt uitgeoefend op de transducer, plaatsing van de transducer, de punten waartussen je meet (niet bij alle dieren was het te meten punt goed waar te nemen), het schoonmaken van de te scannen plaats, de interpretatie van het beeld (Perkins et al., 1992), de hoek van de transducer t.o.v. het lichaam, de variërende dikte in de vetlaag en de dikte van de vacht (Domecq et al., 1995 en Jaurena et al., 2005). Ook de houding van een dier speelt een belangrijke rol, wanneer een dier niet “vierkant” staat, niet stilstaat of de rugspieren op een andere manier aanspant kunnen de echowaarnemingen sterk beïnvloedt worden. Al deze zaken zouden een gedeelte van de variantie in de echowaarnemingen kunnen verklaren.





Er bestaat een duidelijk verband tussen de BCS en de hoeveelheid lichaamsreserves. De vetdikte op de heup en op de lendenen hebben beide een behoorlijke relatie met de BCS maar de relatie van de vetdikte op de heup is groter dan die van de vetdikte op de lendenen. De relatie van de totale spierdikte met de BCS is minder dan die van de vetdikte, de spierdikte op de lendenen heeft duidelijk een grotere relatie dan die van de spierdikte op de heup. De totale hoeveelheid lichaamsreserves op de lendenen heeft een grote relatie met de BCS, de relatie van de totale hoeveelheid lichaamsreserves op de heup is aanzienlijk kleiner. 

Materiaal en methode experiment 2 (de Kliniek)

Voor dit experiment is van 46 koeien de BCS bepaald en zijn de BFT en de spierdikte echografisch bepaald. Deze bepalingen vonden allemaal op dezelfde dag plaats. De koeien waren allemaal afkomstig van één bedrijf. Op dit bedrijf waren verschillende rassen aanwezig en er stonden lacterende, droge en onderwijskoeien (droogstaand zonder dracht) in de stallen. Alle dieren op het bedrijf hebben aan het experiment deelgenomen. In de proef zijn dieren opgenomen uit alle fasen van de lactatieperiode en uit alle fasen van de droogstand. Alle koeien waren gehuisvest op zes afzonderlijke grupstallen. Alle dieren kregen hetzelfde rantsoen en per dier varieerde de krachtvoergift. De droge koeien stonden samen gehuisvest in een aparte stal en kregen allemaal hetzelfde rantsoen, hier werd geen krachtvoer verstrekt.

De BCS werd uitgevoerd door twee onderzoekers die niet op de hoogte waren van de hoeveelheid lichaamsreserves die m.b.v. echografie werden bepaald. Beide onderzoekers hadden geen/weinig ervaring met het scoren van condities. De ervaring van beide waarnemers was gebaseerd op een korte cursus conditie scoren. De conditie score werd op een tactiele manier bepaald, hierbij werd er gelet op de hoeveelheid vet in de koekoeksgaten en de hoeveelheid vet op de lendenen. De BCS had een schaalverdeling van 1-5 met een nauwkeurigheid tot op een kwart punt.






Bij dit experiment zijn dezelfde analyses gedaan als bij experiment 1, deze analyses zijn ook op exact dezelfde manier uitgevoerd als bij experiment 1. Voor meer informatie over de statistische analyse verwijs ik naar de beschrijving bij experiment 1.

Om de overeenkomst tussen de twee scoorders te kunnen bepalen is er een kappa coëfficiënt berekend. Deze coëfficiënt is met behulp van het programma SPSS 15.0 for Windows berekend, echter deze kappa waarde is een absolute waarde en wordt berekend op basis van hoeveel dieren exact dezelfde score hebben gekregen van beide waarnemers. Wanneer er bijvoorbeeld een kwart punt verschil in score is tussen de waarnemers dan wordt dit beschouwd alsof er totaal geen overeenkomst tussen de waarnemers bestaat voor wat betreft de BCS van deze koe. Om het verschil tussen de waarnemers te relativeren, kan er gebruik gemaakt worden van een gewogen kappa. Bij deze methode is het mogelijk om een wegingsfactor mee te geven aan het verschil tussen de waarnemers. Een afwijking van een kwart punt kan bijvoorbeeld minder zwaar afgestraft worden dan een afwijking van een half of driekwart punt. In de berekening zullen deze afwijkingen voor resp. 70%, 30% en 10% meetellen. Deze gewogen kappa coëfficiënt zal handmatig berekend worden omdat er niet een goed bruikbaar digitaal programma voor handen is. Bij de berekening zal gebruikt worden gemaakt van de volgende formule: 
ĸ(w) = (ρ0 (w) – ρe (w))/ (1 – ρe (w))

Deze formule is afkomstig uit het boek “introduction to veterinary epidemiology” (Houe et al., 2004).

Resultaten experiment 2 (de kliniek)































Grafiek 1: de verdeling van de aantallen dieren over de body condition (BCS)- categorieën.

Van al deze dieren is naast de BCS ook de spier- en vetdikte op twee verschillende locaties bepaald. Met behulp van deze diktes is de totale hoeveelheid lichaamsreserves op de heup en op de lendenen t.h.v. L4 bepaald. Voor gemiddelden, standaard deviaties, maxima en minima zie Tabel 2. Uit de tabel blijkt dat de gemiddelde vetdikte op de heup groter is dan de vetdikte op de lendenen. Op de lendenen is de gemiddelde spierdikte dermate groter dan op de heup dat de totale hoeveelheid lichaamsreserves t.h.v. L4 groter is dan op de heup. Wanneer we naar de maximale en minimale waarden kijken valt op dat er grote verschillen bestaan tussen de koeien. Met name het verschil tussen de maximale en minimale BFT op beide locaties is groot. In experiment 1 liggen deze waarden veel dichter bij elkaar. Ook de maximale en minimale spierdikte liggen bij dit experiment verder uit elkaar dan in experiment 1. 






Tabel 2: overzicht van gemiddelden, standaard deviaties, maxima en minima van de body condition score (BCS), de echografische bepalingen van de  Backfat thickness (BFT) op de heup, de BFT t.h.v. de vierde lendenwervel, de dikte van de m. longissimus dorsi t.h.v de vierde lendenwervel, de dikte van de m. gluteus gemeten op de heup, de totale hoeveelheid lichaamsreserves op de heup (= dikte m. gluteus + BFT heup) en de totale hoeveelheid lichaamsreserves t.h.v. de vierde lendenwervel (= dikte m. longissimus dorsi + BFT L4) die zijn gedaan.

In grafiek 2 t/m 7 zijn de box and whisker plots te zien waarin de mediaan, de maximum en de minimum waarde van de verschillende locaties per BCS categorie zijn weergegeven. Binnen de box vallen 50% van de waarnemingen en de whiskers markeren de minimum en maximum waarde. De mediaan wordt weergegeven d.m.v. een horizontale lijn in de box. Hier zie je dat de hoeveelheid lichaamsreserves toeneemt naarmate de BCS toeneemt. Ook wordt uit deze plots duidelijk dat dit verband minder duidelijk is dan het verband bij experiment 1.
Grafiek 2 t/m 7: Box en Whisker plots van de vetdikte (BFT) op de heup (grafiek 2),  t.h.v. de vierde lendenwervel (L4) (grafiek 3), de spierdikte op de heup (m. gluteus)(grafiek 4) en t.h.v. de vierde lendenwervel (m. longissimus dorsi = LMD)( grafiek 5), allen weergegeven per BCS categorie. Van beide locaties is de totale hoeveelheid lichaamsreserves bepaald door de spier- en vetdikte op die locatie op te tellen, vervolgens is ook dit per BCS categorie weergegeven (grafiek 6 en 7). De hoeveelheid lichaamsreserve is in centimeters weergegeven. 50% van de waarnemingen vallen binnen de box, de maxima en minima worden door de whiskers gemarkeerd en de mediaan is weergegeven door een horizontale lijn in de box.

In grafiek 8 is de vetdikte (in centimeters) uitgezet tegen de BCS, in de grafiek wordt de gemeten vetdikte op beide locaties (de heup en het dwarsuitsteeksel van L4 ) weergegeven. Met een mixed model analyse bleek m.b.v. de “tests of fixed effects” dat er voor de vetdikte geen onderscheid was te maken tussen de vetdikte gemeten op de heup en de vetdikte gemeten op de lendenen (sig. 0,563). Vandaar dat er in deze grafiek slechts een lijn is weergegeven. 






Grafiek 8: de vetdikte in centimeters uitgezet tegen de body condition score (BCS). In de grafiek zijn de gemeten vetdiktes op de twee locaties weergegeven (de vetdikte op de heup en de vetdikte t.h.v. de vierde lendenwervel (L4)).

In grafiek 9 is de spierdikte (in centimeters) uitgezet tegen de BCS, in deze grafiek wordt de gemeten spierdikte van beide locaties weergegeven. Doordat er hier geen interactie effect is tussen de BCS en de locaties waar gemeten is lopen de lijnen van beide locaties parallel.

Om een indicatie van de correlatie tussen de spierdikte van een koe en de BCS te geven is de coëfficiënt of determination (R2) berekend. Hieruit bleek dat 40% van de totale variatie in spierdikte verklaard wordt door de relatie met de BCS (R2 = 0,40). Wanneer we de correlatie van de spierdikte met de BCS per locatie bekijken vinden we dat 74% van de totale variatie in de dikte van de m. gluteus verklaard wordt door de relatie met de BCS (R2 = 0,74). Voor de dikte van de m. longissimus dorsi is dit 61% (R2 = 0,61).


Grafiek 9: de spierdikte in centimeters uitgezet tegen de body condition score (BCS). In de grafiek zijn de gemeten spierdiktes op de twee locaties weergegeven (de spierdikte op de heup en de spierdikte t.h.v. de vierde lendenwervel (L4)).

In grafiek 10 is de totale hoeveelheid lichaamsreserves (in centimeters) op beide locaties uitgezet tegen de BCS. Omdat er ook hier geen interactie effect is tussen de locaties en de BCS lopen de lijnen van beide locaties parallel.





Grafiek 10: de totale hoeveelheid lichaamsreserves  in centimeters uitgezet tegen de body condition score (BCS). In de grafiek zijn de gemeten lichaamsreserves op de twee locaties weergegeven (de totale hoeveelheid lichaamsreserves op de heup en de totale hoeveelheid lichaamsreserves t.h.v. de vierde lendenwervel (L4)).





Uit grafiek 1 blijkt dat bij dit experiment de koeien over meer BCS categorieën verdeeld zijn dan bij experiment 1, ook zie je dat de scores niet normaal verdeeld zijn, en bovendien zijn er een aantal BCS categorieën waarin heel weinig dieren zijn opgenomen. Dit zou kunnen komen doordat het bedrijf waarop dit experiment is uitgevoerd absoluut niet te vergelijken is met een regulier melkveebedrijf waar je mag verwachten dat de BCS van de totale veestapel een normale verdeling zal hebben. De dieren op dit bedrijf worden namelijk aangekocht voor onderwijs en zijn vaak hoog drachtig. Ook zijn er door de manier van bedrijfsvoering vele verschillende rassen aanwezig. De koeien op dit bedrijf bevinden zich bijna allemaal in het begin van de lactatieperiode, en worden in de loop van de lactatie afgevoerd wanneer zij niet meer voor onderzoek of onderwijs worden ingezet. Er is dus geen koe die een hele productiecyclus doormaakt op dit bedrijf. Daarnaast zijn er dieren aanwezig die al gedurende een langere tijd op stal staan, geen melk meer geven, niet drachtig zijn en alleen voor onderwijs worden gebruikt. Deze dieren (BCS van 5,0) hebben in de tijd een enorme vet en spierlaag ontwikkelt waardoor de diktes van de spieren lastig waren te bepalen met het echoapparaat. Er waren ook dieren welke een BCS van 5,0 kregen waarbij alle lichaamsreserves goed te bepalen waren. Hier ligt dus enerzijds de beperkingen van het echoapparaat; bij grote hoeveelheden lichaamsreserves wordt de bepaling lastiger. En anderzijds de beperking van de BCS; de maximaal toe te kennen score is 5,0 terwijl er binnen deze score enorm veel variatie bestaat.

Wanneer er in bepaalde BCS categorieën slechts een aantal dieren zijn opgenomen, dan kunnen de gevonden waarden sterk beïnvloed zijn door dit geringe aantal dieren. De waarnemingen aan een individu hebben in een dergelijke categorie dus veel invloed op het uiteindelijke resultaat.

Beginnende waarnemers worden naar verloop van tijd steeds bekwamer in het scoren van de conditie (Edmonson et al., 1989). Dit zou dus van invloed kunnen zijn op het verloop van de conditie scores gezien het feit dat we hier te maken hebben met een beginnende waarnemer.

De bij experiment 1 genoemde (mogelijke) oorzaken welke een rol kunnen spelen bij de  variantie in de echometing, spelen ook hier een rol. Voor deze oorzaken verwijs ik naar de discussie bij experiment 1.

De totale hoeveelheid lichaamsreserves t.h.v. L4 wordt bepaald door de dikte van de m. longissimus dorsi en de dikte van de vetlaag op deze locatie. Deze totale hoeveelheid wordt haast niet beïnvloedt door onderliggende structuren, de onderliggende structuur is namelijk het harde dwarsuitsteeksel van de lendenwervel. De totale hoeveelheid lichaamsreserves op de heup wordt in een veel grotere mate beïnvloedt door onderliggende structuren, onder de m. gluteus lopen namelijk nog vele andere spieren welke de dikte van deze spier kunnen beïnvloeden. In experiment 1 liggen de gevonden maximale en minimale waarden voor de BFT een stuk dichter bij elkaar (0,11–1,41 cm op de heup en 0,09-0,81 cm t.h.v. L4) dan in experiment 2 (0,09-3,85 cm op de heup en 0,09-3,19 cm t.h.v. L4) Dit komt vooral door de grote maximale BFT waarden welke gevonden werden bij een aantal gigantisch vette koeien die op stal stonden (BCS 5,0) in experiment 2. In experiment 1 was de minimale BCS 1,8 en maximale BCS 4,0 terwijl dit in experiment 2 resp. 1,25 en 5,0 was, dit doet al vermoeden dat de verschillen in maximale en minimale waarden bij experiment 2 groter zijn. Het verschil in de minimale en maximale spierdikte tussen experiment 1 (m. longissimus: 2,22-4,94 cm en de m. gluteus: 1,34-3,36 cm) en experiment 2 (m. longissimus: 1,55-5,71 cm en de m. gluteus: 1,59-4,16) kan enerzijds verklaard worden door het verschil in conditie maar ook het ras speelt hierin een rol. Een meer vleestypisch dier zal een dikkere spier hebben dan een 100% Holstein Friesian koe. Het grote verschil in de maximale en minimale totaal waarden wordt verklaard door het hierboven nader verklaarde verschil in de BFT en spierdikte. 





Ondanks de andere BCS methode blijkt net als bij experiment 1 dat er bij dit experiment een duidelijk verband is tussen de hoeveelheid lichaamsreserves en de BCS. Wanneer de BCS toe of afneemt, neemt de hoeveelheid lichaamsreserves ook toe of af. Bij dit experiment hebben de vetdiktes van beide locaties een even grote relatie met de BCS deze relatie is redelijk groot. De spierdikte op de heup heeft een hele grote relatie met de BCS, de spierdikte op de lendenen is ook groot maar wat minder groot dan die van de vetdikte op de heup. Ook de totale hoeveelheid lichaamsreserve per locatie heeft een grote correlatie met de BCS, de totale hoeveelheid lichaamsreserve op de lendenen heeft een iets grotere relatie met de BCS dan de totale hoeveelheid lichaamsreserves op de heup. Bepaling van de lichaamsreserves met de echografische methode heeft zijn beperkingen wanneer dieren een hele dikke vet of spierlaag hebben, het is dan lastig om de lagen volledig in beeld te brengen. Anderzijds heeft de BCS techniek ook beperkingen wanneer het wordt toegepast bij dieren met een BCS van 5,0, binnen deze BCS categorie bestaat namelijk nog veel verschil in de hoeveelheid lichaamsreserves per dier. Twee beginnende waarnemers hebben een redelijke overeenkomst wat het bepalen van de BCS betreft.

Materiaal en methode experiment 3 (koeien gevolgd in de tijd)

Voor dit experiment is van 10 melkkoeien de BCS bepaald en zijn de BFT en de spierdikte echografisch bepaald. De koeien zijn allemaal afkomstig van één bedrijf, waar de koeien ook werden ingezet voor het onderwijs. Van dit bedrijf hebben de koeien deelgenomen welke in de periode van het onderzoek zouden afkalven en vervolgens nog enkele weken lacterende zouden zijn. In de proef zijn dus dieren opgenomen welke enkele weken voor afkalven (maximaal 4 weken) gevolgd zijn en vervolgens gedurende de eerste weken (maximaal 6 weken) van de lactatie gevolgd zijn. Eens per week (elke dinsdag) werden er metingen aan de dieren gedaan en werd de BCS bepaald. De koeien waren gehuisvest in grupstallen. De hoogdrachtige dieren kregen allemaal hetzelfde rantsoen en alle lacterende dieren kregen hetzelfde rantsoen.

De BCS werd uitgevoerd door een onderzoeker welke geringe ervaring had met het scoren van de conditie. De BCS werd gegeven door één persoon zodat er geen variatie in BCS kwam doordat er meerdere personen scoorden. De conditie score werd op een tactiele manier bepaald, hierbij werd er gelet op de hoeveelheid vet in de koekoeksgaten en de hoeveelheid vet op de lendenen. De BCS had een schaalverdeling van 1-5 met een nauwkeurigheid tot op een kwart punt.

De echografische bepaling van de BFT en de spierdikte vonden op dezelfde wijze plaats als bij experiment 1, met als enige verschil dat de conditie scoorder ook de dieren echode nadat de conditie score bepaald was (voor een beschrijving; zie hierboven).

Analyse




In dit experiment zijn van 10 koeien gedurende een aantal weken voor afkalven tot een aantal weken na afkalven wekelijks echografisch de lichaamsreserves bepaald en is er tegelijkertijd de BCS bepaald. Gedurende het experiment was duidelijk dat de methode van de BCS veel minder arbeidsintensief was dan de echografische methode.
Indien mogelijk zijn de dieren gevolgd van vier weken voor afkalven (W-4) tot zes weken na afkalven (W6). Er zijn echter een aantal dieren waarbij dit niet is gelukt. Dit komt doordat er dieren waren welke kort voor afkalven werden aangevoerd op het bedrijf, hierdoor kon er niet vier weken voor afkalven gemeten worden. Het is ook niet altijd gelukt om de dieren tot zes weken na afkalven te volgen, dit komt doordat de gegevens geanalyseerd moesten worden op het moment dat er een aantal dieren pas vier weken in lactatie waren. Verder zijn er een aantal dieren waarbij de BCS waarnemingen later zijn gestart dan de echografische bepalingen. Dit komt doordat degene die de BCS moest bepalen hiervoor eerst een korte cursus moest volgen. Van alle koeien zijn dus de gegevens weergegeven voor zover deze bepaald zijn. De opzet van de grafieken is gelijk gehouden zodat de dieren onderling vergeleken kunnen worden. In tabel 1 is een overzicht gegeven van welke koeien hebben deelgenomen aan het experiment.












Tabel 1: een overzicht van de dieren die aan de proef hebben deelgenomen. In de eerste  kolom staat vermeld welk oornummer het dier had, onder de volgende  kolom staat de naam van de eigenaar waarvan het dier afkomstig is, pariteit na afkalven vertelt ons hoe vaak de koe gekalfd heeft, kalfdatum is de datum waarop de koe een keizersnede (Sectio Caesarea) heeft gehad of  op een natuurlijk manier heeft gekalfd, de eerste meting verteld ons op welke week t.o.v. het afkalven er voor het eerst waarnemingen aan het dier zijn gedaan waarbij de W staat voor week en waarbij het “-teken” aangeeft dat het vóór afkalven was, tenslotte vertelt de laatste meting ons op welke week (W) na afkalven er voor het laatst waarnemingen aan het dier zijn gedaan.

Resultaten per dier
Hieronder zijn de resultaten van koe 0619 weergegeven (zie grafiek 1a en 1b).





Grafiek 1b: Het verloop van de vetdikte (BFT), spierdikte (GMD) en Body condition score (BCS) op de heup.

Gedurende de eerste twee weken na afkalven neemt de BCS elke week met een kwart punt af en blijft daarna constant. Er is een daling van de hoeveelheid spiereiwit op de rug gedurende W1 tot W4 vervolgens neemt de spierdikte weer toe tot aan W6, bij de hoeveelheid spiereiwit op de heup is ook een lichte daling zichtbaar maar deze daling begint vanaf W2 en duurt tot W6. Voor de hoeveelheid lichaamsvet op de heup geldt dat deze ongeveer constant blijft gedurende de eerste 6 weken van de lactatie, de hoeveelheid lichaamsvet op de heup daalt direct na afkalven, blijft vervolgens constant en deze begint weer toe te nemen na 4 weken lactatie. Bij een daling van een half punt in de BCS hoort bij deze koe een geringe daling van de hoeveelheid lichaamsreserves, met name de afname van de hoeveelheid spiereiwit is duidelijk zichtbaar.

Hieronder zijn de resultaten van koe 0660 weergegeven (zie grafiek 2a en 2b).

Grafiek 2a: Het verloop van de vetdikte (BFT), spierdikte (LMD) en Body condition score (BCS) op de rug.


Grafiek 2b: Het verloop van de vetdikte (BFT), spierdikte (GMD) en Body condition score (BCS) op de heup.

Wanneer je naar de hoeveelheid spiereiwit kijkt zie je deze voor beide locaties al voor het afkalven begint af te nemen. Op de rug is de afname in spierdikte behoorlijk groot gedurende de eerste 4 weken van de lactatie, ook op de heup zie je een daling in de hoeveelheid spiereiwit maar deze daling is aanzienlijk minder. Na de vierde week van de lactatie lijkt de daling in hoeveelheid spiereiwit voor beide locaties voorbij en blijft de spierdikte redelijk constant. Wanneer we kijken naar de hoeveelheid vet op de rug zien we dat deze een hele lichte daling kent gedurende de eerste 6 weken van de lactatie, deze daling is op de heup aanzienlijk groter vanaf het moment dat de koe gekalfd heeft. Bij dit dier wordt de sterke daling van de BCS verklaard door een sterke daling in de hoeveelheid spiereiwit en een behoorlijke daling in de vetdikte op de heup goed zichtbaar is.

Hieronder zijn de resultaten van koe 0667 weergegeven (zie grafiek 3a en 3b).

Grafiek 3a: Het verloop van de vetdikte (BFT), spierdikte (LMD) en Body condition score (BCS) op de rug.


Grafiek 3b: Het verloop van de vetdikte (BFT), spierdikte (GMD) en Body condition score (BCS) op de heup.

De hoeveelheid spiereiwit op de rug blijft voor afkalven (W-4 tot W-2) redelijk constant maar begint af te nemen vanaf een week voor afkalven (W-1) en deze daling houdt tot W5 aan. De spierdikte op de heup vertoont een lichte daling gedurende de hele periode (W-4 tot W5) met een uitschieter naar boven op W2. Voor de vetdikte geldt dat deze op beide locaties toeneemt gedurende W-4 en W-3. De vetdikte op de rug neemt vervolgens af tot aan de tweede week van de lactatie en stijgt dan iets gedurende W3 om vervolgens constant te blijven. De vetdikte op de heup daalt tot aan het moment van kalven, heeft dan een lichte stijging en blijft daarna redelijk constant met een uitschieter naar boven op W3. Bij deze koe gaat de sterke daling in BCS tussen W-3 en W-1 gepaard met slechts een geringe daling in de hoeveelheid lichaamsreserves, de BCS is gedurende de rest van de periode een goede weerspiegeling van de hoeveelheid lichaamsreserves.

Hieronder zijn de resultaten van koe 1557 weergegeven (zie grafiek 4a en 4b).

Grafiek 4a: Het verloop van de vetdikte (BFT), spierdikte (LMD) en Body condition score (BCS) op de rug.


Grafiek 4b: Het verloop van de vetdikte (BFT), spierdikte (GMD) en Body condition score (BCS) op de heup.

De hoeveelheid spiereiwit blijft op beide locaties in de week voor afkalven constant. Vervolgens is er op beide locaties een daling in de spierdikte te zien tot aan W6 waarbij de daling in spierdikte op de rug sterker is dan de daling op de heup. De hoeveelheid vetreserves blijft op beide locaties in de week voor afkalven constant. Na het afkalven nemen de vetreserves op de rug tot aan W6 af terwijl de vetreserves op de heup vanaf het moment van afkalven tot aan W3 toenemen en vervolgens tot aan W6 afnemen. De BCS is bij dit dier slechts gedeeltelijk een goede weergave van het verloop in de hoeveelheid lichaamsreserves. 

Hieronder zijn de resultaten van koe 3532 weergegeven (zie grafiek 5a en 5b).

Grafiek 5a: Het verloop van de vetdikte (BFT), spierdikte (LMD) en Body condition score (BCS) op de rug.


Grafiek 5b: Het verloop van de vetdikte (BFT), spierdikte (GMD) en Body condition score (BCS) op de heup.

Wanneer aangenomen wordt dat de gemeten waarde op W-1 een onnauwkeurige meting is, vertoond de spierdikte op de rug gedurende de hele periode een lichte daling. Voor de spierdikte op de heup geldt dat deze vanaf W-4 tot aan W2 toeneemt en dat vervolgens de hoeveelheid spiereiwit afneemt. De vetdikte op de rug kent gedurende W-3 een sterke daling, vervolgens blijft de vetreserve constant met een hele lichte stijging gedurende W2. De vetreserve op de heup is gedurende W-4 tot W-2 constant en vertoont vervolgens een lichte daling tot aan W4. De BCS van deze koe vertoond ongeveer hetzelfde verloop als het verloop in de hoeveelheid lichaamsreserves, het is goed zichtbaar dat de afname in BCS gedurende W4 gepaard gaat met een aanzienlijke daling van de lichaamsreserves.

Hieronder zijn de resultaten van koe 5160 weergegeven (zie grafiek 6a en 6b).

Grafiek 6a: Het verloop van de vetdikte (BFT), spierdikte (LMD) en Body condition score (BCS) op de rug.


Grafiek 6b: Het verloop van de vetdikte (BFT), spierdikte (GMD) en Body condition score (BCS) op de heup.

Wat opvalt wanneer we de BCS van deze koe bekijken is dat het dier met de maximale conditiescore (5,0) aan het experiment begon. Wanneer we aannemen dat op W-2 een onnauwkeurige meting van de spierdikte op de rug heeft plaats gevonden, zien we dat de hoeveelheid spiereiwit gedurende de gehele periode afneemt. Voor de spierdikte op de heup geldt dat deze toeneemt vanaf W-4 tot aan W1 vervolgens daalt deze tot aan W3 en stijgt weer gedurende W4. De vetdikte op de rug blijft gedurende de hele periode redelijk constant en daalt gedurende W4. De vetdikte op de heup neemt van W-4 tot aan W-2 toe en daalt vervolgens tot aan W1 vervolgens stijgt deze weer licht tot W3 en neemt dan weer af gedurende W4. Het verloop in BCS bij dit dier is een redelijk juiste weergave van het verloop in lichaamsreserves, met name de van de lichaamsreserves op de rug, op de heup heeft de vetdikte ook ongeveer hetzelfde verloop maar we zien dat de spierdikte op de heup duidelijk een ander verloop kent.

Hieronder zijn de resultaten van koe 7927 weergegeven (zie grafiek 7a en 7b).

Grafiek 7a: Het verloop van de vetdikte (BFT), spierdikte (LMD) en Body condition score (BCS) op de rug.


Grafiek 7b: Het verloop van de vetdikte (BFT), spierdikte (GMD) en Body condition score (BCS) op de heup.

Aangenomen dat de meting van de spierdikte op de rug op W-2 een onnauwkeurige meting is, neemt de hoeveelheid spiereiwit van W-4 tot W-1 toe. Vanaf W-1 neemt de spierdikte op de rug vervolgens af tot aan W4. De spierdikte op de heup neemt af van W-4 tot W1 en blijft vervolgens redelijk constant. De vetdikte op de rug neemt gedurende W-4 toe en vertoont vervolgens een lichte daling tot aan W-2 waarna de hoeveelheid vetreserves constant blijft gedurende de hele periode. Voor de vetreserves op de heup is dit niet het geval. Hier zien we een hele duidelijke stijging van de vetdikte van W-4 tot W-1. Vervolgens neemt de hoeveelheid vetreserves tussen W-1 en W2 weer sterk af waarna deze ongeveer gelijk blijft tot aan W4 (aangenomen dat de meting op W3 een onnauwkeurige meting is). Bij dit dier is duidelijk zichtbaar dat het verloop in BCS hetzelfde verloop kent als het verloop in de hoeveelheid lichaamsreserves.

Hieronder zijn de resultaten van koe 8491 weergegeven (zie grafiek 8a en 8b).

Grafiek 8a: Het verloop van de vetdikte (BFT), spierdikte (LMD) en Body condition score (BCS) op de rug.

Grafiek 8b: Het verloop van de vetdikte (BFT), spierdikte (GMD) en Body condition score (BCS) op de heup.

Deze koe is de enige in de proef die een keizersnede heeft ondergaan. De spierdikte op de rug vertoont gedurende W-3 een lichte stijging en daalt vanaf W-2 tot aan W1 sterk, deze daling zet zich gedurende W1 tot W5 in mindere mate voort. Gedurende W6 neemt de hoeveelheid spiereiwit weer toe. Wanneer we kijken naar de hoeveelheid spiereiwit op heup zien we dat deze in de weken voor de sectio toeneemt en vanaf W1 tot W4 afneemt, vanaf W4 blijft de spierdikte op de heup redelijk constant. Ervan uitgaande dat de meting van de vetdikte op de rug op W-2 een onnauwkeurige meting is, is goed zichtbaar dat de vetdikte vanaf W-3 tot aan W4 geleidelijk afneemt, vanaf W4 neemt de hoeveelheid vetreserve op de rug weer iets toe. Op de heup hebben de vetreserves duidelijk een ander verloop; tussen W-3 en W-1 neemt de hoeveelheid vetreserve toe, deze blijft vervolgens constant tot aan W3, gedurende W-4 daalt de hoeveelheid vetreserve iets en blijft gedurende de laatste twee weken op hetzelfde niveau. Het wisselvallige verloop in BCS geeft het wisselvallige verloop in de hoeveelheid lichaamsreserves weer. 

Hieronder zijn de resultaten van koe 8495 weergegeven (zie grafiek 9a en 9b).

Grafiek 9a: Het verloop van de vetdikte (BFT), spierdikte (LMD) en Body condition score (BCS) op de rug.


Grafiek 9b: Het verloop van de vetdikte (BFT), spierdikte (GMD) en Body condition score (BCS) op de heup.

De spierdikte op de rug vertoont gedurende de hele periode (W-3 tot W6) een geleidelijke daling. De spierdikte op de heup heeft duidelijk een ander verloop, deze neemt toe gedurende W-3 tot W1 en daalt vervolgens sterk gedurende W2 om vervolgens redelijk constant te blijven tot aan W6. De meting van de spierdikte op de heup op W1 zou weleens een onnauwkeurige waarneming kunnen zijn gezien de sterke stijging t.o.v. W-1 en de sterke daling t.o.v. W2. Voor de vetreserves op de rug geldt hetzelfde als voor de hoeveelheid spiereiwit op de rug; deze neemt gedurende de hele periode (W-3 tot W6) geleidelijk af. De vetreserves op de heup nemen gedurende W-3 tot W1 toe en nemen vervolgens geleidelijk af tot aan W5 en blijft gedurende W6 constant. Het verloop in BCS geeft het verloop in de lichaamsreserves op de heup goed weer, de lichaamsreserves op de rug vertonen tot aan W2 een ander verloop als de BCS.

Hieronder zijn de resultaten van koe 8699 weergegeven (zie grafiek 10a en 10b).

Grafiek 10a: Het verloop van de vetdikte (BFT), spierdikte (LMD) en Body condition score (BCS) op de rug.


Grafiek 10b: Het verloop van de vetdikte (BFT), spierdikte (GMD) en Body condition score (BCS) op de heup.





Dit experiment is op hetzelfde bedrijf uitgevoerd als experiment 2. Voor invloeden die voortkomen uit de bedrijfsvoering verwijs ik naar de discussie van experiment 2. Naast het feit dat er verschillende rassen in de proef zijn meegenomen is het ook zo dat elk dier een verschillende melkgift heeft. Daarbij komt nog eens dat het ene dier na de partus ziek wordt en de ander niet. Door het verschil in gezondheid en melkgift zal het ene dier een hogere energiebehoefte hebben dan het andere dier en daardoor meer of minder lichaamsreserves mobiliseren. Hierdoor ontstaat er ook weer een ander verloop in de hoeveelheid lichaamsreserves.

Beginnende waarnemers worden naar verloop van tijd steeds bekwamer in het scoren van de conditie (Edmonson et al., 1989). Dit zou dus van invloed kunnen zijn op het verloop van de conditie scores. Dit zou een gedeeltelijke verklaring kunnen zijn waarom de BCS, met name bij de eerste waarnemingen, bij enkele koeien een nogal wisselend verloop vertoond.

De bij experiment 1 genoemde (mogelijke) oorzaken welke een rol kunnen spelen bij de variantie in de echometing, spelen ook hier een rol. Voor deze oorzaken verwijs ik naar de discussie bij experiment 1. Wanneer de dikte van de vetlaag bij een koe eenmaal rond de 1 mm is, lijkt het in de grafieken of de hoeveelheid vetreserve ongeveer gelijk blijft. Dit komt doordat er hoe dan ook een vetdikte van 1 mm te meten is bij elke koe. Het is goed mogelijk dat een dier in deze situatie nog steeds vet mobiliseert zonder dat dit op de door ons gemeten locaties zichtbaar is. 
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Figuur 2: De Body condition score kaart volgens Edmonson et al., (Edmonson et al., 1979)
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